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soil microbial population, it is positively correlated with other soil indicators like organic 




































field was  intensively  cultivated  for at  least 50 years before  the experiment.  In another 
study, Busscher et al.  [24] reported an  increase  in aggregation by mixing biochar  from 
pecan with switchgrass biomass (ground to pass 6 mm sieve); however, the aggregation 





































































Nutrient  Control  0 N + Bio  N1  N2  N3  N1 + Bio  N2 + Bio  N3 + Bio 
Potassium (K) mg kg−1  107  73.8  61.5  64.8  64.5  67.0  69.8  68.8 
Calcium (Ca) mg kg−1  3132  2780  2758  2862  2858  2880  2819  2964 
Magnesium (Mg) mg kg−1  202  192  185  199  195  196  196  208 
Boron (B) mg kg−1  0.60  0.48  0.50  0.53  0.53  0.53  0.50  0.53 
Iron (Fe) mg kg−1  37.3  40.5  35.8  37.3  40.0  38.5  38.3  38.8 
Manganese (Mn) mg kg−1  276  239  247  272  259  297  263  269 
Sodium (Na) mg kg−1  17.5  17.0  18.3  17.0  21.3  17.0  20.3  18.0 
Zinc (Zn) mg kg−1  6.38  5.53  3.58  4.10  5.08  3.98  5.08  4.85 
Nitrate (NO3−) mg kg−1  1.50  1.50  1.25  1.25  1.25  1.00  1.50  1.25 
Ammonium (NH4+) mg kg−1  21.5  15.0  16.3  17.3  14.5  16.8  16.0  15.0 
Total Carbon (C) %  1.19  1.07  1.14  1.09  1.09  1.12  1.09  1.14 





















































































































Yes  0  38.7 (A)  16.0 (a) 
No  0  33.6 (AB)  16.0 (a) 
Yes  17  34.2 (AB)  14.8 (a) 
No  17  29.7 (AB)  16.5 (a) 
Yes  34  32.2 (AB)  15.0 (a) 
No  34  28.5 (B)  15.1 (a) 
Yes  67  33.6 (AB)  13.8 (a) 





































































































































Yes  0  272 (AB)  266 (ab) 
No  0  276 (AB)  267 (ab) 
Yes  17  300 (AB)  264 (ab) 
No  17  261 (B)  226 (b) 
Yes  34  268 (AB)  267 (ab) 
No  34  308 (A)  277 (ab) 
Yes  67  275 (AB)  286 (a) 




























































































Several  studies  suggest  that  roots  of  warm  season  prairie  grasses  (C4)  like 
switchgrass are coarse, high in lignin, longer lived, contain fewer primary roots of larger 
diameters, and are more resistant to decay than the roots of cool season grass (C3) [47–49]. 



























soil health; however,  research  thus  far has many contradictions, which may  imply  the 
variable nature of biochar and its inability to be applied across multiple different land‐
scapes. Based on  the results of our study, application of biochar  increased total carbon 
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